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Resumen
Mediante la utilización del análisis Conjoint en el artículo se presenta una
alternativa para la estimación ex-ante de los beneficios sociales reportados
por varias políticas públicas que pueden ser desarrolladas de manera indi-
vidual o conjunta. Usando una aplicación empírica del análisis Conjoint
para evaluar dos políticas, una de seguridad y una de conservación del
Parque Nacional Natural Chingaza, se esquematiza cómo revelar las pre-
ferencias de los individuos por diversos escenarios de aplicación de dichas
políticas publicas, permitiendo encontrar medidas de bienestar económico
por cada una de las políticas cuando éstas se aplican de manera individual
o por un grupo de ellas desarrolladas conjuntamente.  Se encontró que los
beneficios percibidos por la aplicación conjunta de las políticas son mayo-
res que la suma de los beneficios de la aplicación individual de cada una de
ellas. Adicionalmente, la política de conservación aplicada de manera indi-
vidual no resulta costo eficiente,  mientras que la de seguridad sí.
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Abstract
This article presents an ex–ante evaluation of a set of public policies in the
areas of conservation and security in the Chingaza National Park of Co-
lombia. To evaluate those policies, which could be implemented jointly or
individualy, a Contjoint Analysis was used. The gains in welfare that would
result from the individual or form the joint implementation of diferent
combinations of policies were measured. It was found that the benefits of
the joint implementation of conservtion and sequirity policies were larger
than the sum of the benefits that would be obtained if they were implemented
separatedly. In addition, it was found that while conservation policies alone
would not be cost-efective, security policies would be.




La estimación ex-ante del valor de los beneficios reportados por las políticas
públicas, es sin duda el mejor argumento para sustentar la ejecución de di-
chas políticas. Ahora bien, cuando se trata de decidir sobre la implementación
de políticas que pueden ser ejecutadas de forma individual o conjunta y que
reporten beneficios diferentes a la sociedad según sea el panorama de su
ejecución (una o varias políticas), el trabajo de estimación ex-ante del valor
de los beneficios para la sociedad revierte singulares problemas que serán
abordados y resueltos en el presente artículo mediante la utilización de la
técnica de valoración económica ambiental  denominada Conjoint.
El caso de estudio abordado tiene que ver con la conservación y la segu-
ridad del Parque Nacional Natural de Chingaza, las cuales  se han consi-
derado tradicionalmente como intervenciones estratégicas y plenamente
justificables por parte del Estado. Esto, principalmente, por la relación que
existe entre ese parque y la vida urbana de la ciudad de Bogotá, ya que en
el parque se conservan los recursos ecosistémicos e hídricos que mantie-
nen la calidad y la cantidad de la oferta hídrica que la ciudad demanda.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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Por otra parte, la región en donde se ubica el Parque Nacional Natural
Chingaza ha tenido la presencia de bandas de terroristas durante décadas.
Esto último no sólo ha limitado la libertad de los habitantes de Bogotá para
visitar y disfrutar de los atributos naturales y amenidades de esa reserva
natural, sino que ha puesto en riesgo la salud y la vida de sus habitantes por
las amenazas y atentados de estas bandas delincuenciales contra la infra-
estructura de almacenamiento, captación y distribución de agua potable.
La intervención del Estado tanto en materia de conservación como en
materia de seguridad debe ser, de una u otra forma, asumida en términos
financieros por los ciudadanos que perciben beneficios de esas interven-
ciones. Un asunto fundamental para quienes son responsables del diseño y
de la implementación de políticas públicas, tanto en materia de conserva-
ción como en materia de seguridad, es el relacionado con la identificación
de las preferencias y con la estimación del valor económico de los benefi-
cios asociados al cambio en los atributos de conservación y de seguridad
del Parque Nacional Natural Chingaza.
I. Parque Nacional Natural Chingaza
El Parque Nacional Natural Chingaza, PNNCH, se encuentra ubicado en
la Cordillera Oriental, entre los departamentos de Cundinamarca y Meta,
cerca de la capital de la República. Tiene una extensión de 76.600 hectá-
reas, la mayoría de las cuales se  ubican por encima de  3.300 metros
sobre el nivel del mar.
El parque alberga un gran sistema de abastecimiento hídrico. De ahí su
importancia. Los servicios ambientales que presta el parque son diversos y
sus beneficiarios numerosos. El parque se constituye como una importante
reserva de recursos biológicos, paisajísticos, hídricos y ecosistémicos de
interés tanto para las comunidades asentadas en su área de influencia como
para la región y el país.
El parque es una región de alta diversidad biológica. En el se han reporta-
do 14 especies de anfibios (ranas), 7 de reptiles, 140 de aves y 38 de
mamíferos. Varias de estas especies son endémicas. Para la vegetación
acuática y semiacuática se distinguen 10 tipos de comunidades.54 54 54 54 54
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La población del PNNCH es principalmente campesina (88,3%). La ma-
yor parte de los agricultores son minifundista (79,9%). Predominan los
cultivos de subsistencia con bajos niveles tecnológicos.
El parque cuenta con una buena disponibilidad hídrica que se relaciona con
su capacidad de almacenamiento. Los excesos entran a formar parte de la
escorrentía que alimenta a los diferentes cuerpos hídricos de la región1.
Además de la provisión de agua que el parque representa para la sociedad en
general, el Parque Nacional Natural Chingaza ofrece otros flujos de bienes y
servicios que pueden ser descritos de forma cualitativa y en algunos casos,
precisados de manera cuantitativa. En la figura 2 se muestran dichos flujos:
Figura 1. Ubicación del PNNCH.
Tomado de:  www.parquesnacionales.gov.co.
1 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, EAAB (2001). Auditorias ambientales.
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El recurso hídrico en la zona es aprovechado para el consumo humano y
doméstico, para generación energética y para fines agropecuarios. El 98%
de la demanda se destina a la generación eléctrica (aprox. 3.123,86 lps).
El 2% a actividades agropecuarias (aprox. 138.224 lps); y el 1% (aprox.
17.388 lps) a consumo humano y doméstico. Estos valores responden a
las características propias del área y al bajo nivel de habitación que sobre
la misma existe2.
La cobertura vegetal del parque es en un gran porcentaje (58%) vegeta-
ción típica de páramo, en segundo lugar se encuentra la clasificación arbustal
bajo, como se muestra en la gráfica 1.
El PNNCH posee infraestructura y vías de acceso que permiten desarrollar
actividades recreativas. Existen zonas de camping y albergues para visitantes,
adicionalmente se han construido varios senderos ecológicos.  En el PNNCH
distintas universidades e instituciones adelantan proyectos de investigación
en diversas áreas, entre ellas ecología, hidrología, edafología y biología.
Figura 2. Flujos de bienes y servicios PNNCH.
Fuente: CEDE.
2 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, EAAB (2000). Estudio de impacto
ambiental sistema Chingaza, Unión Temporal BETAMBIENTAL.56 56 56 56 56
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El flujo de bienes y servicios del PNNCH se ve afectado por atentados
terroristas. Éstos generalmente son dirigidos contra la infraestructura que
se encarga de almacenar y conducir el agua potable a Bogotá. Sin embar-
go, ellos afectan otros flujos de bienes y servicios como la recreación y la
investigación. El atentado más reciente que fue objeto de amplio repudio
nacional ocurrió el 24 de febrero de 2002.
II. Análisis Conjoint
El análisis Conjoint es usado frecuentemente para estudiar cómo las carac-
terísticas de un bien influyen en las decisiones de consumo de los individuos.
Se basa en el hecho de que el valor que los consumidores asignan a un bien
o a un servicio se relaciona con la combinación de los diferentes niveles de
sus atributos. Entonces,  el precio de un bien (que también es un atributo del
mismo) varía con los niveles de los demás atributos de ese bien.
El  análisis Conjoint (AC) es frecuentemente utilizado en el área de mer-
cadeo. En ésta se usa para describir el impacto que tiene la variación de las
características de un bien sobre el consumo del mismo. En la  década de
los 90 la economía ambiental lo incorpora  como una metodología para
revelar  preferencias  por  cambios en calidad de bienes ambientales.
El análisis Conjoint se ha utilizado en diversos campos de la economía
ambiental, para el caso de la recreación,  MacKenzie, J. (1993) compara
Gráfica 1. Distribución porcentual de la cobertura vegetal del PNNCH.
Vbp Vegetación típica de páramo P/A Pastizal arbustal
Ab Arbustal bajo Bpi Bosque poco intervenido
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la valoración contingente y el análisis Conjoint por medio de la valoración
de cambios en atributos de un área de pesca  recreativa. Encontrando que
las medidas de bienestar obtenidas con valoración contingente son tres o
cuatro veces más pequeñas que las del modelo de AC.  Un estudio  de
Kemperman, A. D., et al. 2000. buscó explicar la influencia de las esta-
ciones climáticas en las preferencias de los visitantes a lugares de recrea-
ción en Holanda. Los resultados indican que la estacionalidad afecta las
preferencias por los sitios de visita, adicionalmente hay evidencia para in-
dicar que los individuos cambian las preferencias de un periodo a otro.
El análisis Conjoint también se ha usado para evaluar políticas de conser-
vación de ecosistemas, Kuriyama, K. (1998) estimó la disponibilidad a
pagar por diferentes niveles de conservación en el humedal de Kushiro,
Japón. Stevens, T. H., et al. (1997) mediante  modelos de diferencias de
calificaciones y modelos de comparación de parejas, estimaron la disponi-
bilidad a pagar por diferentes programas de protección de agua subterrá-
neas en Massachussets.
En salud y seguridad alimentaría el análisis Conjoint ha desempeñado un
papel importante, Holland, D. y Wessells, C. R. (1998) estudiaron las
preferencias de los individuos por el consumo de salmón fresco cuando
se implementaban diferentes políticas de seguridad y observando el ori-
gen del producto (producido en granjas o capturado en el medio natu-
ral).   Mandy, R. y Shelley, F. (2000) analizaron las preferencias de los
pobladores de Aberdeen, UK por servicios de salud, los principales atri-
butos de estos servicios fueron los sitios de atención de las citas médicas
(hospitales, clínicas) y tiempo de espera por la atención médica. El pro-
blema abordado tenía que ver con el “trade off” de ser atendido en un
centro hospitalario mejor dotado, pero tener que esperar más tiempo
por esa atención, lo cual se analizó de manera conjunta con el costo del
servicio de salud.
Ahora bien el análisis Conjoint se ha usado también en el campo de los
incentivos económicos, Sprinivasan, V., et al. (1981). buscaron predecir
la efectividad de diferentes políticas de ahorro en el consumo de gasolina
en California, Estados Unidos. Se propusieron escenarios donde se plan-
teaban las modificaciones en precio y tiempo sobre las alternativas de tras-
porte por la implementación de las políticas; los individuos eligieron cuál
medio de trasporte usar (auto, trasporte público, etcétera).58 58 58 58 58
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Como se describe en los párrafos anteriores, muchos campos de la eco-
nomía ambiental han sido abordados mediante el AC; en este artículo se
aborda nuevamente uno de ellos, el campo de la conservación de
ecosistemas, y adicionalmente como una contribución a la literatura del
AC se incluye el campo de la seguridad como atributo de los bienes y
servicios ambientales, situación que permitirá analizar las preferencias de
los individuos por dicho atributo y validar su hipótesis.
La técnica está construida sobre el supuesto de que los consumidores to-
man decisiones de consumo de un  bien o servicio  basados en la combina-
ción y en el análisis de sus atributos en conjunto: de allí el termino Conjoint.
Para analizar las mejoras de seguridad y conservación en el PNNCH, se
propuso a los individuos que calificaran en una escala de uno a diez (1 muy
indeseable  a 10 muy deseable), cuatro opciones que presentaban diferen-
tes niveles de los atributos: seguridad, conservación y precio. El estado
inicial del PNNCH en cuanto a seguridad y conservación (status quo) se
tomó como una de las opciones a valorar.
En la tabla 1 se presentan cuatro opciones. La primera opción correspon-
de al status quo; esta opción tiene  el atributo conservación en el nivel cero
(qC
1=0)  y el atributo seguridad en el nivel cero (qS
1=0). La segunda op-
ción presenta el atributo conservación en el nivel uno (qC
2=1), lo cual indi-
ca que esta opción plantea una mejora del nivel de conservación del parque
y el atributo seguridad en cero (qS
1=0), lo cual indica que la seguridad del
parque se mantendrá como en el estado inicial o status quo. La opción tres
mantiene el nivel de conservación como en el status quo, y mejora el nivel
de seguridad  (qS
3=1). La opción cuatro mejora tanto el nivel de seguridad
como el nivel de conservación del parque (qC
4=1)( qS
4=1).
Tabla 1. Configuración de opciones según atributos.
Opción Atributos Valoración
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Implícitamente se asume que existe una función que explica la valoración
que los individuos realizan de las opciones. Esta función  ri, depende de la
utilidad que percibe el individuo i, por cada una de las opciones j.
)  g ( U    r  )   g( U   r
0 0 i i = = y      (1)
Donde ri y r0, son las valoraciones individuales y g(.) es una función que
transforma monótonamente la utilidad en la valoración que el individuo
hace de cada una de las opciones de forma que si   Ui > U0 ⇔ ri >  r 0.
Donde U0 corresponde al nivel de utilidad en el status quo y  r0 la valora-
ción a dicho status.
La asignación de calificaciones realizada por cada individuo, se hace to-
mando tres grupos de variables:
Grupo 1. Variables asociadas a las características del propio individuo.
Ellas son ingreso, percepción del problema de seguridad, género, nivel de
educación etcétera. En este tipo de variables, la diferencia entre individuos
se refleja en que hallan diferentes preferencias por las alternativas simila-
res. A esto se le conoce como variación interpersonal.
Grupo 2. Variables que caracterizan la oferta. Son las variables asociadas a
las opciones presentadas a los individuos y a los atributos de esas opciones.
En este caso esas variables son la seguridad, la conservación y el costo de
cada una de las opciones. El individuo elegirá una opción dependiendo de
esa información. A esto se le conoce como  variación intrapersonal.
Grupo 3. Variables compuestas que se derivan de las interrelaciones de
los dos grupos anteriormente indicados. Es decir variables como el ingreso
residual, que surgen de la interrelación de características del individuo (in-
greso) y de características de las opciones (costo de cada opción).
La figura 3 muestra cómo se relacionan los diferentes tipos de variables
para producir la calificación de las opciones.60 60 60 60 60
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Figura 3. Relación variables, calificación de opciones.
La calificación de las opciones realizada por los individuos, genera un or-
denamiento de las mismas. Este ordenamiento permitió modelar las prefe-
rencias y hallar una medida económica por el cambio en los atributos
de seguridad y de conservación. El proceso puede modelarse analizando
la maximización de la utilidad a la que los individuos se enfrentan cuando
realizan el proceso de ordenamiento de las opciones.





j i w z q q X O u MAX (2)
i
n
j j Y X O P a s = + . (3)
Donde:
Oj Son las alternativas disponibles para cada individuo.
Xn Representa otros bienes y servicios que generan utilidad.
qS
j Es un vector de características relacionadas con la seguridad.
qC
j Es un vector de características relacionadas con la conservación.
zi Representa un vector de características de los individuos.
wij Son las variables combinadas, características de individuos y
atributos de las opciones3.
Pj Representa el costo  de las opciones.
Yi Representa el ingreso.
Si se maximiza la función anterior, entonces podrá explicarse cómo se com-
porta la demanda para cada una de las opciones. Es decir, podrá explicar-
3 Las variables combinadas resultan de la interacción entre dos variables. En este caso existe
una variable combinada que es el “ingreso residual”. Este resulta de restar del ingreso de los
encuestados el precio de cada opción.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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se cómo las características de los individuos y los atributos de las opciones
explican el ordenamiento de las mismas.  Al reemplazar estas funciones en
la función de utilidad directa mostrada anteriormente (que depende de las
“cantidades” de  atributos de las opciones), entonces se obtiene la siguien-
te función de demanda indirecta (esta no depende de las “cantidades” de
las opciones sino de sus atributos) (Dow, 1999).




ij e P Y w z q q v v + − + = ) ( ) , , , ( 1 β (4)
La ecuación cuatro supone adicionalmente la separabilidad del ingreso re-
sidual del efecto de las demás variables que intervienen en la función de
utilidad indirecta. Ahora bien, se desea encontrar la Variación Compensatoria
Individual que representa la cantidad de dinero que debemos quitar a un
hogar para que con las mejoras planteadas en conservación y seguridad
dicho hogar permanezca en el nivel de utilidad inicial. Esta medida surge de
la siguiente condición de indiferencia:













j ij m q q p V VC m q q p V = − (5)
Donde VC representa la variación compensatoria. De acuerdo con la ecua-
ción (5), una vez se ha restado del ingreso del individuo la variación
compensatoria, entonces la utilidad indirecta del individuo i por la alterna-
tiva j, debe ser igual a la utilidad indirecta de dicho individuo en el estado
inicial  ( 0 i V ).
Para la estimación del bienestar, partiendo de la condición de indiferencia
y siguiendo los desarrollos realizados por Hanemann (1985), se  tiene la
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1 β Representa  la utilidad marginal de ingreso.
Vij
0 Representa la utilidad indirecta antes del cambio (status quo).62 62 62 62 62
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Vij
k Representa la utilidad indirecta después del cambio en la
seguridad  y la conservación.
Representa la variación compensatoria por pasar del
estado inicial al cambio un nivel de mejora y calidad
ambiental k.
La ecuación (6) debe ser estimada econométricamente mediante un mo-
delo de selección discreta; en la siguiente sección se encontrará mayor
información de dicho proceso.
Modelo de selección discreta para la estimación de las utilidades indi-
rectas. Ahora bien, mediante un modelo multinomial ranking las funcio-
nes de utilidad indirecta pueden ser estimadas. Las variables explicativas
son entonces los atributos de las opciones, las características del indivi-
duo, la variable dependiente es el ordenamiento de las cuatro alternativas
presentadas en el análisis Conjoint (Ben-Akiva, 1985).
En este orden de ideas, la variable dependiente de la ecuación de utilidad
indirecta será una variable que contiene un ranking que va de 1 a 4, donde
1 es la opción que recibe más alta calificación, opción más preferida, y
cuatro la opción menos preferida.
Se desea conocer la  probabilidad de que un individuo asigne a una opción la
calificación más alta y por tanto el primer lugar en el ranking. La probabili-
dad de que un individuo dé a una opción la calificación más alta está determi-
nada por la utilidad indirecta que cada una de estas opciones le genera.
) Pr(
ij im im v v > = π (7)
La anterior ecuación muestra cómo la probabilidad  
im π  de que el indivi-
duo i seleccione o asigne la mayor calificación a la opción m, depende de
que la utilidad indirecta reportada por esta opción sea mayor que la repor-
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Reordenando la ecuación, se tiene que la probabilidad de seleccionar la
opción m, es igual a la probabilidad de que la diferencia de los errores no
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III. Escenarios de valoración
A continuación se muestra una trascripción del escenario presentado en la
encuesta; adicionalmente se da a conocer la pregunta sobre valoración de
las opciones.
El Parque Chingaza beneficia de varias formas a los ciudadanos de
Bogotá y de 11 municipios de los departamentos de Cundinamarca y
Meta. Por una parte, los ríos y lagunas del parque proveen suficiente
agua de buena calidad para más de 7 millones de personas y para la
agricultura, el comercio y la industria. Además, los paisajes y la natu-
raleza del parque atraen la recreación y el turismo. El parque también
sirve para hacer investigaciones sobre la variedad de ecosistemas,
recursos naturales y especies de animales y vegetales que allí se en-
cuentran (ver figura 4).
No obstante lo anterior, el parque tiene montañas de pendientes muy in-
clinadas. Por esa razón su cuidado es necesario para evitar que ocu-
rran derrumbes de tierra y deterioro de los ecosistemas  (ver figura 5).
 La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, EAAB, y el
Ministerio del Medio Ambiente desarrollan de forma modesta algu-
nas actividades de protección del parque; desarrollan principalmente
actividades de conservación, de vigilancia y control para evitar que
las personas hagan daño al parque.
Por otra parte, dentro del Parque Chingaza la EAAB tiene infraes-
tructura como equipos, tuberías, túneles, represas, válvulas, etcétera.
que sirven para almacenar y llevar el agua hacia Bogotá y hacia los
municipios cercanos. En febrero de 2002 parte de esa infraestructura64 64 64 64 64
Valoración económica de una mejora
en la seguridad y la conservación del
Parque Nacional Natural Chingaza
Haider Jaime Rueda
Figura 4. Presentación del escenario de valoración 1.
Fuente: Plan de Manejo Ambiental Sistema Chingaza (Fase I).
Figura 5. Presentación del escenario de valoración 2.
Fuente: Evaluación de Impacto Ambiental Implicación Sistema Chingaza.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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 fue atacada dos veces por atentados terroristas. De presentarse
nuevamente ese tipo de atentados, el suministro de agua para Bo-
gotá podría verse muy afectado, incluso se podrían producir de-
sastres que pondrían poner en peligro la vida y la salud de miles de
personas (ver figura 6). Cuando esos ataques ocurrieron, la presen-
cia del ejército en la zona de Chingaza era baja  y sólo se hacían
patrullajes de vez en cuando. Aunque eso servía y sirve para dis-
minuir el riesgo de ataques terroristas, en todo caso no es suficien-
te para garantizar que ellos no ocurran. En  otras palabras,
manteniendo esa presencia militar no se puede garantizar a la ciu-
dadanía que no vuelvan ocurrir ataques contra la infraestructura
que sirve para traer agua a Bogotá.
Figura 6. Presentación del escenario de valoración 3.
Fuente: www.ingetec.com.co.
Posteriormente se describieron las mejoras en seguridad y conservación
que podrían desarrollarse en el parque a través de la ejecución de políticas
publicas. Las mejoras de seguridad y de conservación propuestas fueron
descritas así:66 66 66 66 66
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SEGURIDAD
Mantener la situación actual de seguridad. Baja presencia y patrullajes
ocasionales en la zona de Chingaza por parte del ejército para prevenir
ataques terroristas contra la infraestructura que sirve para traer agua a
Bogotá. Aunque estos patrullajes sirven para disminuir el riesgo de ata-
ques terroristas, no son suficientes para garantizar que no ocurran. En
otras palabras, manteniendo la presencia militar actual no puede garan-
tizarse a la ciudadanía que no ocurran ataques contra la infraestructura
que sirve para traer agua a Bogotá.
Mejorar la seguridad. Alta presencia y patrullajes permanentes a la
zona de Chingaza por parte del ejército para prevenir ataques terro-
ristas contra la infraestructura que sirve para traer agua a Bogotá.
En  otras palabras, aumentando la presencia militar se podría garan-
tizar a la ciudadanía que en el futuro no ocurrirán  nuevos ataques
contra la infraestructura que sirve para traer agua a Bogotá.
CONSERVACIÓN
Mantener el estado actual de conservación. El Gobierno continuaría
haciendo modestas  inversiones, su presencia con guarda-parques sería
escasa. No habría programas de turismo ecológico. Tampoco habría ac-
tividades de restauración de las áreas deterioradas ni actividades de in-
vestigación científica sobre los ecosistemas, las aguas, la fauna y la flora
local.  No habría proyectos de educación ambiental ni trabajos de con-
servación con las comunidades que habitan en el parque. 
Fortalecer las actividades de conservación. El Gobierno haría in-
versiones anuales en el parque que permitirían contar con suficientes
guarda-parques para evitar el daño de los ecosistemas; habría pro-
gramas de turismo ecológico, actividades de restauración de las áreas
deterioradas, se desarrollarían proyectos de investigación científica
sobre los ecosistemas, las aguas, la fauna y la flora del parque.  Ha-
bría proyectos de educación ambiental y trabajos de conservación
con las comunidades que habitan en el parque.
A continuación se presentaron las  cuatro opciones y se le pidió a cada
encuestado que las calificará de 1 a 10 de acuerdo con sus preferencias
(10 más preferida, 1 menos preferida) (ver figura 7).54 SEPTIEMBRE DE 2004
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Figura 7. Presentación del escenario de valoración 4.
4 Las reglas de juego para asignar las calificaciones  no permitían que a dos opciones se
asignara la misma calificación.
Las calificaciones asignadas a cada opción, permitieron generar el ordenamiento de las mismas4.
IV. Los datos y los resultados
La información necesaria para la estimación de los modelos proviene de
una encuesta realizada entre los hogares de Bogotá en noviembre y di-
ciembre de 2002, para calcular la muestra se utilizó un tamaño de pobla-
ción equivalente a 999.510 hogares, con esta población y para un nivel de
significancia del 3% se encontró que una muestra representativa del con-
junto de hogares en la ciudad de Bogotá debía tener 901 observaciones.
En este numeral se presenta un análisis de frecuencia para cada una de las
variables que resultaron representativas en el modelo econométrico.68 68 68 68 68
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a. Estrato
Variable discreta que toma valores de 1 a 6 dependiendo del estrato en
que se encuentre el hogar del individuo entrevistado. A continuación se
presenta la distribución de la muestra y de los hogares de Bogotá por
estratos.
La distribución de la población por estratos es similar a la de la muestra
(ver gráfica 2). Los estratos dos y tres conforman más del 70% de la
muestra y de la población de los hogares de Bogotá.
Gráfica 2. Distribución por estratos de los hogares de la muestra y de la
población.
b. Importancia de la conservación de los parques
nacionales naturales
Variable discreta que toma el valor de 1 a 5 dependiendo de la calificación
asignada a la importancia de la conservación del PNN, 1 poco importante,
5”muy importante.
En la gráfica 3 se puede apreciar cómo la mayor parte de la muestra mani-
fiesta que la conservación de los PNN es muy importante (77,9%), asig-
nando la máxima calificación (5). También se aprecia como más del 20%
de las personas considera que la conservación es importante asignando
calificaciones de tres y cuatro.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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Gráfica 3. Distribución porcentual de las calificaciones a la importancia de
la conservación de los PNN.
c. Calificación del efecto que la presencia de grupos
terroristas en el Parque Chingaza tiene sobre la vida de
los habitantes de Bogotá
Variable discreta que toma el valor de 1 a 5 dependiendo de la calificación
asignada a la consideración acerca de la afección que los grupos terroris-
tas en el PNNCH tienen sobre los habitantes de Bogotá. 1 poco impor-
tante, 5 muy importante.
Gráfica 4. Distribución porcentual de las calificaciones al efecto de los grupos
terroristas sobre los habitantes de Bogotá.70 70 70 70 70
Valoración económica de una mejora
en la seguridad y la conservación del
Parque Nacional Natural Chingaza
Haider Jaime Rueda
Más del 90% de los encuestados consideran que la presencia de terroris-
tas en el parque es un asunto que afecta su vida; esta proporción de obser-
vaciones dio calificaciones de tres, cuatro y cinco.
d. Importancia de mejoras en  la seguridad de los
Parques Nacionales Naturales
Variable discreta que toma el valor de 1 a 5 dependiendo de la calificación
asignada a la importancia de mejorar la seguridad en el PNN. 1 poco
importante, 5 muy importante.
Gráfica 5. Distribución porcentual de las calificaciones a la importancia de
mejoras en seguridad  de los PNN.
En la gráfica 5 se aprecia cómo la mayor parte de los ciudadanos (cerca
del 80%) le asigna un nivel de prioridad alto de muy importante (califica-
ción cinco) a la solución del problemas de seguridad pública en los PNN.
Otro 20%  asigna una prioridad alta (calificaciones tres y cuatro) a la solu-
ción de problemas de orden público en los PNN.
e. Pago mensual por el servicio de acueducto y
alcantarillado
Variable continua que representa el pago mensual en pesos que cada ho-
gar hace por concepto de acueducto y alcantarillado.
Esta variable ha sido codificada de forma que 1 representa los pagos en-
tre $ 0 y $ 10.000; 2 los pagos entre $ 10.001 y $ 20.000; 3 los pagos de54 SEPTIEMBRE DE 2004
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$ 20.001 a $ 30.000; 4 los pagos de $ 30.001 a $ 40.000; 5 los pagos de
$ 40.001 a $ 50.000; 6 los pagos de $ 50.001 a $ 60.000; 7 los pagos de
$ 60.001 a $ 70.000; 8 los pagos de $ 70.001 a $ 80.000; 9 los pagos de
$ 80.001 a $ 90.000, y 10 los pagos superiores a $ 90.001. La distribu-
ción de los pagos parece estar normalmente distribuida entre los rangos 1
y 9, pero esa distribución se altera al incluir el rango más alto, el cual es el
más frecuente (19 veces más frecuente que el rango más bajo). Dado que
cerca del 25% de la población hace pagos superiores a $ 80.000 al mes
por concepto de acueducto y alcantarillado, entonces para ellos el efecto
marginal de un cobro adicional sobre su tarifa, para cubrir gastos de con-
servación y de seguridad, sería muy bajo.









f. Género del encuestado
Variable binaria que toma el valor de 1 si el individuo encuestado es del
género masculino, y de 0 si pertenece al género femenino.
Gráfica 7. Distribución porcentual de la variable género.72 72 72 72 72
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Dentro de la muestra el 57% correspondió al género masculino, la distri-
bución varia a la de la población de Bogotá, en donde el porcentaje de
hombres esta cerca del 51%. Lo anterior debido a que la encuesta se
realizó a jefes de hogares, donde el porcentaje de hombres aumenta.
g. Ingreso mensual total de los hogares
Variable discreta que toma valores entre 1 y 14 de pendiendo del ingreso
del encuestado. La variable ingreso está codificada de forma que cada uno
de los rangos representa las cantidades de ingreso mostradas así:
Rangos de ingreso Valor de ingresos Rangos de ingreso Valor de ingresos
1 Menos de $ 200.000 8  $ 1.400.001 – $ 1.600.000
2  $ 200.001 – $ 400.000 9  $ 1.600.001 – $ 1.800.000
3  $ 400.001 – $ 600.000 10  $ 1.800.001 – $ 2.000.000
4  $ 600.001 – $ 800.000 11  $ 2.000.001 – $ 2.200.000
5    $ 800.001 – $ 1.000.000 12  $ 2.200.001 – $ 2.400.000
6  $ 1.000.001 – $ 1.200.000 13  $ 2.400.001 – $ 2.600.000
7  $ 1.200.001 – $ 1.400.000 14 Mayor de $ 2.600.000
La distribución porcentual de los rangos se presenta en la gráfica 8.
Gráfica 8. Distribución porcentual de los rangos de ingreso.
Esta variable, como la que describe los pagos hechos a la empresa por
concepto de acueducto y alcantarillado parece estar distribuida normal-
mente hasta el rango trece. El rango catorce es 4.5 veces más frecuente
que el trece. Además cerca del 23% tienen ingresos familiares superiores a
$ 1.400.00 mensuales. Lo anterior indicaría que para este grupo de perso-
nas el efecto sobre el ingreso de un pago como el ofrecido en la encuesta
por las opciones de conservación y de seguridad sea bajo, o muy bajo.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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h. Calificación a la opción 1 (no se presenta mejora ni de
seguridad ni de conservación)
Variable discreta que toma valores entre 1 y 10, uno representa que la
opción es menos preferida y diez que es la más preferida.
Gráfica 9. Distribución porcentual de las  calificaciones a la opción 1.
El 32% de las personas encuestadas consideran que la menos deseable de
las cuatro opciones que fueron puestas a su consideración es la de mante-
ner el status quo; es decir, mantener los actuales niveles de intervención
del gobierno en materia de conservación y de seguridad; y algo más del
60% de los entrevistados otorgaron calificaciones menores o iguales a tres,
a la opción de mantener el status quo. Por otra parte, sólo el 7,4 % de los
encuestados consideraron que el mantenimiento del status  quo es la más
deseable de las cuatro opciones; y sólo el 13% de los entrevistados otor-
garon calificaciones mayores o iguales a ocho a la opción de mantener el
status quo. Consecuentemente, es claro que la mayor parte de la pobla-
ción prefiere una situación distinta al mantenimiento del status quo y que
solo una minoría prefiere su mantenimiento.
i. Calificación a la opción 2 (no se presenta mejora en
seguridad pero sí en conservación)
Variable discreta que toma valores entre 1 y 10, uno representa que la
opción es menos preferida y diez que es la mas preferida.
Un porcentaje relativamente bajo de las personas encuestadas consideran
que la opción de hacer inversiones en conservación sin hacer inversiones
en  seguridad es muy deseable (el 22,4% otorgaron calificaciones iguales o74 74 74 74 74
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mayores a ocho a esta opción). De la misma manera, un porcentaje relati-
vamente bajo de las personas encuestadas consideran que esta opción de
hacer inversiones en conservación sin hacer inversiones en seguridad es
poco deseable (el 22,7% otorgaron calificaciones iguales o menores de
tres a esta opción). La mayoría de las personas encuestadas (54,9%) otor-
garon calificaciones intermedias (entre 4 y 7) a esta opción. Esta parece
ser una opción que no despierta ni mayor interés ni mayor rechazo, y que
solo despierta interés intermedio en la mayoría de las personas (muy fre-
cuentes calificaciones intermedias).
Gráfica 10. Distribución porcentual de las calificaciones a la opción 2.
j. Calificación a la opción 3 (no se presenta mejora en
conservación pero sí en seguridad)
Variable discreta que toma valores entre 1 y 10, uno representa que la
opción es menos preferida y diez que es la más preferida.
Esta es una opción que genera respuestas similares a la anterior; aunque
con algunas diferencias que vale la pena destacar. Casi la tercera parte de
las personas encuestadas consideran que la opción de hacer inversiones
en seguridad sin hacer inversiones en  conservación es muy deseable (el
33,1% otorgaron calificaciones iguales o mayores a ocho a esta opción).
Mientras que un porcentaje relativamente bajo de las personas encuestadas
consideran que esta opción de hacer inversiones en seguridad sin hacer
inversiones en conservación es poco deseable (15,5% otorgaron califica-
ciones iguales o menores de tres a esta opción). Se observa que el por-
centaje de personas que considera que esta opción es muy deseable duplica
(15,5% vs. 33,1%) al de las personas que consideran esta opción como54 SEPTIEMBRE DE 2004
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poco deseable. En otras palabras es una opción que tiende a ser más
preferida que rechazada. Como en el caso de la opción anterior, la mayo-
ría de las personas encuestadas (51,4%) otorgaron calificaciones interme-
dias (entre 4 y 7) a esta opción. Sin embargo, como en el caso de la
opción anterior, esta parece ser una opción que despierta principalmente
interés intermedio en la mayoría de las personas (muy frecuentes califica-
ciones intermedias).
Gráfica 11. Distribución porcentual de las calificaciones a la opción 3.
k. Calificación a la opción 4 (se presenta mejora en
conservación y en seguridad)
Variable discreta que toma valores entre 1 y 10, uno representa que la
opción es menos preferida y diez que es la más preferida.
Gráfica 12. Distribución porcentual de las calificaciones a la opción 4.76 76 76 76 76
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A diferencia de las dos opciones antes analizadas esta opción no parece
tener una distribución normal (la mayor parte de las respuestas hacia el
centro y los extremos simétricos). Es similar a la primera opción (conser-
vación sin seguridad) en el sentido de que tiene concentradas hacia un
extremo la mayor parte de las respuestas. Sin embargo, a diferencia de la
primera opción, las respuestas están concentradas en el extremo opuesto.
Es decir, mientras en el caso de la primera opción la mayor parte de las
personas (60,3%) consideraron que esa era una opción poco deseable; en
este caso la mayor parte de las personas consideran que esta cuarta op-
ción es muy deseable (el 71,5% otorgaron calificaciones iguales o mayo-
res a ocho a esta opción).
El análisis conjunto de las opciones permite ver que el número de personas
que consideran que la opción combinada de seguridad y conservación es
muy deseable es mucho mayor que la suma de las personas que conside-
ran que las opciones aisladas de conservación y de seguridad son muy
deseables (71,5% > 22,4% + 33,1%). Dadas las preferencias reveladas
por los individuos encuestados, se deduce que las intervenciones simultá-
neas del gobierno en materia de seguridad y de conservación generan
mayores beneficios  que los que se generarían si estas inversiones pudieran
darse por separado. Se podría entonces inferir que los beneficios que la
sociedad percibe por efectos de sus gastos en conservación pueden verse
multiplicados cuando son acompañados con inversiones en materia de se-
guridad y viceversa.
Lo anterior podría relacionarse con el hecho de que el disfrute de los be-
neficios que generan las inversiones en conservación sería mayor si los
problemas de orden público no lo impidieran; y, alternativamente, el dis-
frute de los beneficios que generan las inversiones en seguridad sería supe-
rior si las áreas vigiladas estuvieran conservadas.
l. Análisis comparativo de las calificaciones asignadas a
las diferentes opciones
La gráfica 13 muestra, en armonía con los análisis hechos anteriormente a
las calificaciones de las distintas opciones, cómo las opciones 1 (status
quo) y 4 (conservación con seguridad) tienen distribuciones opuestas. Es
decir, la mayor parte de las personas considera la primera opción como
poco deseable, en tanto que la mayor parte de las personas considera la54 SEPTIEMBRE DE 2004
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cuarta como muy deseable.  Por otra parte, esta gráfica ilustra nuevamente
cómo las opciones 2 (conservación sin seguridad) y 3 (seguridad sin con-
servación) son opciones intermedias que tienden a estar distribuidas nor-
malmente. Sin embargo la opción tres tiende, como se indicó oportunamente,
a tener un mayor sesgo hacia la derecha.
Gráfica 13. Distribución porcentual  de las calificaciones a las cuatro opciones.
También se puede visualizar en la gráfica 13, como se discutió anterior-
mente, que el número de personas que consideran que la opción combina-
da de seguridad y conservación es muy deseable (calificaciones iguales a o
mayores a 8 para la opción 4) es mucho mayor que la suma de las perso-
nas que consideran que las opciones aisladas de conservación (calificacio-
nes iguales a o mayores a 8 para la opción 2) y de seguridad (calificaciones
iguales a o mayores a 8 para la opción 3) son muy deseables.  Como se
indicó, esto muestra que los beneficios de los gastos en conservación se
pueden ver multiplicados cuando son acompañados con inversiones en
seguridad y viceversa.
m. Análisis econométrico
El modelo  econométrico usado para el análisis de los datos fue un modelo
de elección discreta Multinomial Ranking.  Este estima la  utilidad indi-78 78 78 78 78
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recta que genera cada una de las opciones presentadas a los encuestados.
El Multinomial Ranking es un modelo probabilístico que busca encontrar
la relación entre la probabilidad de seleccionar cada una de las cuatro
opciones con los atributos de esas opciones y con las características de los
individuos.
Como se mencionó anteriormente, en cada observación (hogar) existe un
orden o ranking de las cuatro opciones. Adicionalmente, para cada ob-
servación se cuenta con información socioeconómica del hogar. Dado que
esa información  es igual para todas las opciones evaluadas por un indivi-
duo, entonces en la base  de datos que se construyó existe información
que varía entre individuos (información socioeconómica), y que no varía
entre los individuos (atributos de las opciones). Es decir, los atributos de
las opciones serán los mismos para todos los individuos y la información
socioeconómica cambiará entre éstos.
Según lo anterior, la función de utilidad indirecta que desea ser estimada, y
la cual se presenta nuevamente a continuación, tiene dos tipos de variables:
las que varían para una misma familia (observación) y que corresponden a
los atributos de las cuatro opciones (qs
i,qc
i) y a las variables combinadas
(wij); y las que son fijas para cada individuo y que corresponden a las
características socioeconómicas (zi).
Para la estimación se uso el software LIMDEP 7.0, los resultados del
modelo que presentó mejor ajuste y signos esperados para los coeficien-
tes estimados se presentan en la tabla 2.
En términos de las funciones de utilidad indirecta la tabla 2 puede verse así:
ij
ij
e G MS PG E E
P IR E S C E v
+ + + − +
+ − − + + − =
* 26 . 0 * 09 . 0 * 7 5 . 7 * 37 . 0
* 56 . 0 * 5 6 . 7 * 32 . 0 * 7 7 . 4
(10)
La función 10 representa la utilidad indirecta de un individuo por cada una
de las opciones. En esta función, el efecto de los atributos y de la variable
combinada ingreso residual (IR) es positivo como se esperaba. Esto por
que a medida que aumenta el nivel de conservación y de seguridad, lo
mismo que el ingreso residual del individuo, entonces este recibe una ma-
yor utilidad indirecta.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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La variable pago se refiere al pago que el individuo realiza en servicio de
acueducto y alcantarillado. Esta tiene, como se esperaba, signo negativo.
Lo anterior ya que mientras mayor sea el pago, menor será el ingreso
disponible para “comparar” mayores niveles de atributos ofrecidos en las
opciones; por ende menor será su utilidad indirecta.
Tabla 2. Resultados del modelo econométrico.
Valor Probabilidad Efecto
Variables medio Coeficiente acumulada para marginal
el estadístico “t”
Atributos Conservación —- 2,35   e-006 0,0390 0,1
Seguridad —- 0,3154 2,88   e-015 5,757
Combinadas Ingreso 713.429 5,12   e-005 2.88   e-015 0,001
residual





conservación 4,71 0,4016 1,39   e-010 3,343
Características Afección por 4,65 2,34   e-006 9,36   e-005 2,517
socioeconómicas terrorismo
Interés en
mejorar la 4,76 0,2768 2,42   e-009 9,293
seguridad
Género 0,55 0,2423 7,09   e-007 4,767
Numero de Observaciones 901              Individuos (4 observaciones por individuo)
Aproximación al R2 =1-LogL/LogL* 0,809
En el caso de la variable que representa la preocupación por la presencia
de grupos terroristas en el PNNCH (PG), esta tiene signo positivo; sin
embargo su significancia no es alta. Es decir, aunque la utilidad que se
percibe por inversiones en seguridad es positiva, la confianza en esta rela-
ción no es muy alta. El signo era de esperarse dado que a medida que los
individuos están más preocupados por la presencia de grupos terroristas
en el parque, la utilidad por una mejora en la seguridad aumenta.80 80 80 80 80
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En el caso de la variable que representa la importancia que el encuestado
asigna al mejoramiento de la seguridad  (MS) en el PNNCH se tiene que
ésta resulta ser muy significativa y su signo es positivo. Es decir, se tiene
mucha certeza de que en la medida en que las personas consideran que los
mejoramientos en la seguridad del parque son importantes, igualmente la
población percibe aumentos significativos en su utilidad como consecuen-
cia de la mayor intervención del Estado en materia de seguridad.
El  coeficiente estimado para la variable estrato también cuenta con signo
positivo. Es, además, una variable con muy alto nivel de significancia. Esto
indica que, como era de esperarse, a mayor estrato mayor utilidad indirec-
ta se percibe por las mejoras en seguridad y conservación en PNNCH.
Con los parámetros estimados para función de utilidad indirecta y utilizan-
do la ecuación para la estimación de la variación compensatoria individual
propuesta por Hanemman (ecuación 6), se obtienen las siguientes varia-
ciones compensatorias individuales por cada una de las opciones de mejo-
ra en seguridad y/o conservación propuestas.
Tabla 3. Variaciones compensatorias.
Opción Variación compensatoria (pesos)
(1), Mejorar la conservación y mantener 1         (+ ó -  1.709)
el nivel de seguridad actual.
(2), Mejorar la seguridad y mantener el 1.423 (+ ó -  3.046)
nivel de conservación  actual.
(3), Mejorar la seguridad y la conservación. 4.620 (+ ó -  6.349)
Las medidas económicas “VC” están en pesos por hogar al mes.
(En paréntesis intervalo de 95% de confianza)
En la tabla 3 se muestran las variaciones compensatorias por cada una de
las opciones y los intervalos al 95% de confianza. Dada la forma en que
estas opciones fueron planteadas, las variaciones compensatorias conteni-
das en la tabla 3 pueden interpretarse para cada uno de los programas de
mejora en seguridad y conservación.54 SEPTIEMBRE DE 2004
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Las variaciones compensatorias encontradas indican que un hogar  repre-
sentativo de la ciudad de Bogotá, estaría dispuesto a pagar un peso men-
sual por la mejora en conservación planteada por el estudio. Además indican
que dicho hogar estaría dispuesto a pagar  $ 1.423 mensualmente  por la
mejora de seguridad planteada.
En la tabla 4  se presenta la agregación anual de la VC por todos los
cambios.
Tabla 4. Variación compensatoria anual agregada.
Cambio VC Agregada año (pesos de 2002)
(1), Mejorar la conservación y mantener $ 11.994.120
el nivel de seguridad actual.
(2), Mejorar la seguridad y mantener $ 17.067’632.760
el nivel de conservación  actual.
(3), Mejorar la seguridad y la conservación. $ 55.412’834.400
Sin embargo, es de especial interés el hecho de que la variación
compensatoria (VC) por la mejora simultánea en los niveles de seguridad
y de conservación es mucho mayor que la suma de las VC por las mejoras
individuales. De tal forma que la VC agregada por la ocurrencia simultánea
de ambas mejorías es de 55.412 millones de pesos anuales; lo cual triplica
la suma de la VC agregada por las opciones 2 y 3 que es de 17.079
millones de pesos. Esto concuerda con la información de las estadísticas
descriptivas mostrada en la gráfica 13, donde la opción con los porcenta-
jes de calificación más altos es la opción número cuatro que presenta las
mejoras en seguridad y conservación de manera simultánea.
Los resultados indican que los hogares  en Bogotá consideran que la pre-
sencia de terroristas en el parque afecta el bienestar generado por los otros
atributos del mismo. Lo anterior  se refleja en el hecho de que la destina-
ción de parte del ingreso de los hogares en el parque se ve afectada de
forma positiva y significativa por las opciones que ofrezcan mejoras de
seguridad. Los beneficios que la sociedad percibe por efecto de gastos en
conservación pueden verse multiplicados cuando son acompañados con
inversiones en materia de seguridad y viceversa.82 82 82 82 82
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V. Conclusiones
• El diseño adecuado de un ejercicio de análisis Conjoint permite estu-
diar los beneficios generados por diferentes políticas que impactan los
atributos de un Parque Nacional Natural,  en particular en el caso del
Parque Nacional Natural Chingaza, esta técnica fue útil para determi-
nar el valor que los hogares de Bogotá asignan a la mejora de dos de
sus atributos: la seguridad y la conservación.
• La mayoría de las personas en Bogotá consideran que la presencia de
terroristas en el parque afecta su vida y le asigna un alto nivel de priori-
dad a la solución del problema eligiendo la opción que incluye un au-
mento en la seguridad. Esto se refleja en el hecho de que la priorización
del gasto de los hogares en el parque se ve muy afectada por la oferta
de seguridad que se les haga.
• El 60% de las personas encuestadas consideran que mantener el status quo
en materia de seguridad y de conservación es una opción poco deseable.
• La mayoría de las personas encuestadas (54,9%) otorgaron calificacio-
nes intermedias a la opción de hacer inversiones en conservación sin ha-
cer inversiones en  seguridad. Algo similar ocurre con la opción de hacer
inversiones en seguridad sin hacer inversiones en conservación (51,4%).
• Casi las tres cuartas partes de la muestra considera que la opción de
hacer simultáneamente inversiones en conservación y en seguridad es
muy deseable.
• El hecho de que el número de personas que consideran que la opción
combinada de seguridad y conservación es muy deseable sea mucho ma-
yor que la suma de las personas que consideran que las opciones aisladas
de conservación y de seguridad son muy deseables (71,5% > 22,4% +
33.1%), indicaría que las intervenciones simultáneas del gobierno en mate-
ria de seguridad y de conservación generan beneficios mayores que los que
se generarían si estas inversiones se dieran por separado.
• Los beneficios que la sociedad percibe por efecto de gastos en conser-
vación pueden verse multiplicados cuando son acompañados con in-
versiones en materia de seguridad y viceversa. El disfrute de los beneficios54 SEPTIEMBRE DE 2004
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que generan las inversiones en conservación sería mayor si los proble-
mas de orden público no lo impidieran y viceversa.
• La variación compensatoria por la mejora simultánea en los niveles de
seguridad y de conservación es mucho mayor que la suma de las varia-
ciones compensatorias por las mejoras individuales:  la VC por la ocu-
rrencia simultánea de ambas mejorías casi duplica la suma de la VC de
las otras dos opciones. Esto reafirma lo mencionado anteriormente, en
el sentido de que  las intervenciones simultáneas del gobierno en mate-
ria de seguridad y de conservación generan beneficios mayores que los
que se generarían si estas inversiones se dieran por separado.
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